Adsorbsi Logam Fe Menggunakan Adsorben Karbon Kulit Durian  Teraktivasi Larutan Kalium Hidroksida by Bahtiar, Abdurrahman et al.
PRISMA FISIKA, Vol. III, No. 01 (2015), Hal.05 - 08 ISSN : 2337-8204 
 
5 
 
Adsorbsi Logam Fe Menggunakan Adsorben Karbon Kulit Durian  
Teraktivasi Larutan Kalium Hidroksida Abdurrahman Bahtiar1), Irfana Diah Faryuni1)*, Muh. Ishak Jumarang1)  1)Program Studi Fisika Jurusan Fisika FMIPA Universitas Tanjungpura Jl. Prof. Dr. H. Hadari Nawawi Pontianak *Email: irfanamohan@yahoo.com 
 
Abstrak 
 Telah dilakukan penelitian mengenai pembuatan karbon aktif dari kulit durian dengan aktivator larutan Kalium Hidroksida (KOH) dengan konsentrasi 25%. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan efektivitas adsorbsi terhadap logam Fe pada beberapa karbon aktif dari kulit durian yang dikalsinasi pada suhu berbeda. Sampel air yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Sungai Menyuke yang terletak di Kecamatan Menyuke Hilir dengan titik koordinat pengambilan sampel pada 0°23’14.21” LU dan 109°57’41.8” BT. Pembuatan karbon aktif terdiri dari dua tahap, yaitu tahap karbonisasi dan aktivasi. Proses karbonisasi dilakukan pada suhu 400°C selama dua jam. Sedangkan pada tahap aktivasi diberikan kalsinasi pada suhu 800°C dan 900°C selama dua jam. Dari penelitian yang telah dilakukan, karbon aktif kulit durian yang dihasilkan pada suhu kalsinasi 900°C paling efektif menurunkan kadar logam Fe. Pada karbon aktif yang dikalsinasi pada suhu 900°C, logam Fe berkurang dari 6,67 mg/L menjadi 0,403 mg/L dengan efektivitas adsorbsi sebesar 93,95%. 
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1. Latar Belakang Air merupakan salah satu sumber daya alam yang melimpah di muka bumi dan komponen utama untuk proses kehidupan. Air yang dapat digunakan harus memenuhi persyaratan secara fisik, kimia, dan mikrobiologi (Athena, dkk., 2004). Semakin meningkatnya aktivitas manusia di era industrialisasi menimbulkan dampak negatif terhadap kehidupan manusia dan lingkungan hidup sekitarnya. Maraknya penggunaan logam berat dalam bentuk garam-garam untuk keperluan industri merupakan salah satu faktor utama meningkatnya pencemaran logam berat di badan perairan (Darmono, 1995). Kontaminasi logam berat pada perairan dapat mengganggu ekosistem perairan dan dapat mengganggu kesehatan makhluk hidup yang memanfaatkan air tersebut. Salah satu sungai yang telah mengalami pencemaran logam yang diakibatkan adanya aktivitas penambangan ilegal adalah Sungai Menyuke yang merupakan salah satu anak Sungai Landak yang terletak di Kabupaten Landak. Berdasarkan data yang telah diperoleh dari Badan Riset dan Standardisasi Industri Pontianak pada tahun 2013, bahwa sungai tersebut telah tercemar logam Fe dengan kadar 6,67 mg/L. Sedangkan menurut Peraturan Pemerintah No.82/2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, bahwa kadar maksimum logam Fe yang diperbolehkan adalah 0,3 mg/L. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Bahtiar, dkk. (2014) yang disampaikan dalam 
International Conference on Science and Applied 
Science, bahwa karbon aktif kulit durian yang dikalsinasi pada suhu 700°C dapat menurunkan logam Fe pada air sungai dengan efektivitas 79,16%. Pada penelitian tersebut, kadar logam Fe yang terkandung pada air masih di atas kadar maksimal yang telah ditetapkan oleh pemerintah. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian lanjutan untuk menurunkan kadar logam Fe pada air sungai tersebut dengan mengoptimalkan kemampuan karbon aktif untuk menyerap logam Fe dengan memvariasikan suhu kalsinasi. Penelitian tentang pemanfaatan karbon aktif dari kulit durian sebagai adsorben telah dilakukan sebelumnya yaitu sebagai adsorben logam Fe pada air gambut dengan aktivator larutan kalium hidroksida (Apriani, dkk., 2013), dan sebagai bioadsorben zat warna Methylene Blue (Sudrajat, 2011). Dengan memanfaatkan kulit durian sebagai karbon aktif, dapat mengatasi dua permasalahan, yaitu mengurangi volume sampah kulit durian serta dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku adsorben logam Fe pada air sungai.  
2. Metodologi 
Alat dan Bahan Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tanur, oven pemanas, alat-alat gelas, neraca digital, spektrofotometer dan SEM (Scanning Electron Microscope). Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain kulit durian, larutan kalium hidroksida, akuades dan sampel air Sungai 
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Menyuke yang diambil di daerah anak Sungai Landak. 
 
Preparasi Karbon Aktif Kulit Durian Kulit durian yang diperoleh dari sampah organik dicuci berulang kali dengan menggunakan air bersih, kemudian ditiriskan dan dipotong dengan ukuran kecil. Penelitian dilanjutkan dengan proses pengeringan kulit durian menggunakan oven pemanas pada suhu 175°C selama satu jam. Proses pengeringan ini bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang terkandung di dalam kulit durian. Setelah dikeringkan, kulit durian kemudian dikarbonisasi pada suhu 400°C selama dua jam. Karbon yang dihasilkan dari proses karbonisasi kemudian diaktivasi dengan mencampurkan larutan KOH dengan konsentrasi 25% (Apriani, 
dkk, 2013) dengan waktu kontak selama 24 jam dan rasio perbandingan antara karbon dan aktivator adalah 2:1. Kemudian karbon dicuci menggunakan akuades sampai pH netral. Karbon yang telah dicuci, dioven kembali pada suhu 105°C selama tiga jam. Karbon aktif yang telah dioven kemudian dikalsinasi secara terpisah masing-masing pada suhu 800°C dan 900°C selama dua jam. Karbon aktif yang diperoleh dari hasil kalsinasi pada temperatur berbeda kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan SEM untuk mengetahui ukuran pori karbon aktif yang terbentuk selama proses sintesis.  
Pengujian Karbon Aktif Kulit Durian Sebanyak 1,0 g karbon aktif kulit durian yang telah diperoleh dari masing-masing suhu kalsinasi yang berbeda dicampurkan dengan 100 mL sampel air sungai selama 24 jam.  
Perhitungan Efektivitas Adsorbsi Untuk menentukan kapasitas adsorbsi karbon aktif kulit durian dalam menyerap logam Fe pada air dapat dilakukan dengan menghitung efektivitas adsorbsi pada Persamaan 1:  100%A B x
A


   (1) Dengan η adalah efektivitas adsorbsi, A dan B masing-masing adalah kadar logam Fe sebelum dan sesudah penambahan karbon aktif kulit durian 
3. Hasil dan Pembahasan 
Preparasi Karbon Aktif Kulit Durian 
 Dalam pembuatan karbon aktif, pemiihan bahan dasar merupakan salah satu faktor utama yang dapat mempengaruhi pembentukan pori, luas permukaan, dan sifat kimia karbon aktif yang dihasilkan. Selain untuk mengurangi 
volume sampah kulit durian, pemilihan kulit durian sebagai bahan dasar pembuatan karbon aktif adalah karena memiliki kandungan selulosa yang tinggi.  Preparasi karbon aktif kulit durian diawali dengan proses karbonisasi. Pada proses ini, hidrogen dan oksigen yang merupakan unsur non-karbon pada material diubah dalam bentuk gas. Selain itu, pada proses ini terjadi dekomposisi bahan dasar dan proses pelepasan atom-atom non-karbon dari bahan dasar. Bahan organik dari bahan dasar secara termal akan mudah menguap dan atom karbon akan membentuk kembali (realign) struktur kristal yang tersusun acak yang diakibatkan pemberian suhu karbonisasi (Chowdhury, dkk., 2013). Pada umumnya, karbon yang terbentuk dari proses karbonisasi memiliki struktur pori yang kasar dengan ukuran yang tidak begitu besar sehingga dapat mempengaruhi kapasitas adsorbsi.  Karbon yang dihasilkan dari proses karbonisasi mudah teroksidasi apabila karbon bereaksi dengan udara sehingga menyebabkan pori yang terbentuk akan tertutup oleh gas O2. Selain itu, adanya udara mengakibatkan terbentuknya abu pada karbon aktif sehingga mengurangi kualitas dan kuantitas hasil karbonisasi.   Untuk meningkatkan kapasitas adsorbsi, ukuran serta jumlah pori pada karbon aktif, maka dilakukan tahap aktivasi. Pada proses aktivasi dilakukan dengan dua tahap yaitu aktivasi kimia dan fisika. Pada aktivasi kimia diawali dengan perendaman karbon ke dalam larutan Kalium Hidroksida (KOH) dengan konsentrasi 25 %. Penambahan aktivator pada aktivasi kimia dapat merusak unsur-unsur non-karbon (substansi pengotor) yang masih terdapat di dalam karbon yang menutupi permukaan pori (Affandi, 2011). Karbon aktif yang telah diaktivasi kimia kemudian dikalsinasi pada suhu 800°C dan 900°C selama dua jam. Pada proses ini, karbon bereaksi dengan gas oksidator dan menghasilkan CO yang terlepas dari permukaan karbon seperti pada Persamaan 2: C + CO2 →	COsurface + CO (2) Terlepasnya gas CO dari permukaan karbon menyebabkan terbentuknya struktur pori yang lebih luas. Reaksi yang terjadi antara karbon dengan gas oksidator pada proses pemanasan dapat dilihat pada Persamaan 3: C + H2O (uap air) →	H2 + CO (3) 
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Analisis Scanning Electron Microscope (SEM) 
 SEM digunakan untuk mengetahui morfologi dan ukuran pori karbon aktif yang terbentuk selama proses aktivasi. Hasil karakterisasi karbon aktif menggunakan SEM pada suhu kalsinasi 800°C dan 900°C dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. Analisis dan karakterisasi karbon aktif dilakukan menggunakan perbesaran 10.000 kali untuk mengamati morfologi permukaan dan ukuran pori karbon aktif setiap kenaikan suhu kalsinasi. Hasil ukuran rata-rata pori karbon aktif dapat dilihat pada Tabel 1:  Tabel 1. Ukuran pori karbon aktif 
Suhu Kalsinasi (°C) Ukuran Pori (µm) 800 3,82 900 8,03  
 Gambar 1.  Mikrograf SEM karbon aktif kulit durian yang dikalsinasi pada suhu 800°C. 
 Gambar 2.  Mikrograf SEM karbon aktif kulit durian yang dikalsinasi pada suhu 900°C.  
Gambar 3.  Hubungan antara kenaikan suhu  kalsinasi terhadap ukuran pori karbon aktif kulit durian  
 Berdasarkan Gambar 3, setiap kenaikan suhu kalsinasi, maka ukuran pori juga akan meningkat. Hal ini disebabkan pada saat aktivasi fisika dengan meningkatkan suhu kalsinasi, substansi pengotor yang masih menutupi permukaan pori pada saat karbonisasi meninggalkan permukaan karbon aktif sehingga membentuk pori baru. Penggunaan suhu kalsinasi hingga 900°C yang dilakukan selama dua jam dapat mempengaruhi ukuran pori karbon aktif yang diakibatkan terlepasnya bahan organik dari bahan seperti gas karbon monoksida, H2, metana dan tar.  
 
Analisis Adsorbsi Logam Fe Menggunakan 
Karbon Aktif Kulit Durian  Adsorbsi merupakan terakumulasinya zat (adsorbat) pada permukaan padatan (adsorben). Dalam penelitian ini, yang bertindak sebagai adsorbat adalah logam Fe, sedangkan yang bertindak sebagai adsorben adalah karbon aktif kulit durian. Pada penelitian ini, sampel air yang digunakan berasal dari anak Sungai Landak yaitu Sungai Menyuke yang terletak di Kecamatan Menyuke Hilir dengan titik koordinat 0°23’14.21” LU dan 109°57’41.8” BT. Penurunan kadar logam Fe pada air sungai diakibatkan terjadinya proses adsorbsi logam Fe ke permukaan pori karbon aktif.  Pada penelitian ini, peningkatan suhu kalsinasi berpengaruh terhadap meningkatnya ukuran pori karbon aktif kulit durian. Hal ini menyebabkan kapasitas adsorbsi logam Fe pada sampel air semakin besar. Hubungan antara kenaikan suhu kalsinasi terhadap kadar logam Fe pada air dapat dilihat pada Gambar 4. Karbon aktif kulit durian yang dikalsinasi pada suhu 900°C selama dua jam mampu menurunkan kadar logam Fe hingga 0,403 mg/L dengan efektivitas adsorbsi sebesar 93,95%. Sedangkan karbon aktif yang dikalsinasi pada suhu 800°C hanya mampu menurunkan logam Fe hingga 0,463 mg/L dengan efektivitas adsorbsi sebesar 93,06%. Hal ini dapat diasumsikan bahwa, peningkatan suhu kalsinasi pada proses aktivasi fisika menyebabkan substansi pengotor yang masih menempel dan menutupi struktur pori karbon aktif ikut terlepas sehingga dapat membentuk pori baru dan memperluas pori sebelumnya.  Ukuran pori pada karbon aktif yang dikalsinasi hingga suhu 900°C membentuk struktur yang lebih besar dibanding karbon aktif yang dikalsinasi pada suhu 800°C yaitu 8,03 µm. Semakin besar pori karbon aktif yang terbentuk, maka semakin besar pula kemungkinan adsorbat akan menempel di permukaan pori karbon aktif. Selain peningkatan suhu kalsinasi, ukuran atom adsorbat logam Fe juga dapat 
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mempengaruhi proses adsorbsi. Agar karbon aktif dapat mengadsorbsi adsorbat secara maksimal, maka ukuran pori karbon aktif seharusnya lebih besar dibanding ukuran (jejari) adsorbat.  
 Gambar 4.  Hubungan antara kenaikan suhu     kalsinasi terhadap penurunan    kadar logam Fe  
4. Kesimpulan 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa karbon kulit durian berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku adsorben logam Fe. Efektivitas adsorbsi karbon aktif kulit durian pada suhu kalsinasi 800°C dan 900°C masing-masing sebesar 93,06% dan 93,95%.   
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